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COMO A AMÉRICA LATINA 
SE ENQUADRA NA ALTA TECNOLOGIA?* 
Paulo Bastos Tigre" 
A ques t ão de c o m o os países da América Lat ina se e n q u a d r a m na alta t e cno -
logia t e m absorv ido , nos ú l t imos anos , u m a parcela crescente da a tenção dos econo-
mistas vo l tados aos es tudos d o desenvolvimento . Uma fonte de controvérsias par t i -
cu la rmente i m p o r t a n t e na formulação de pol í t icas industriais reside nas diferentes 
pe rcepções das opor tun idades e dificuldades que se co locam aos países e m desenvol-
v imen to pa ra difundir a tecnologia da informação ao setor p rodu t ivo e ingressar na 
própr ia indús t r ia e le t rônica . 
A u t o r e s o r iundos da "escola da d e p e n d ê n c i a " (ver, po r e x e m p l o , Cardoso & 
F a l e t t o , 1 9 7 9 ) fo ram os primeiros a chamar a t enção para as sombrias perspectivas 
de desenvolv imento industrial a u t ô n o m o na região, e m razão de sua dependência 
q u a n t o á i m p o r t a ç ã o de tecnologia e da pene t ração das mul t inacionais estrangeiras. 
Traba lhos recentes sobre o i m p a c t o da tecnologia da informação nos países e m de-
senvolvimento t r o u x e r a m a ques tão da compet i t iv idade para o pr imeiro p l ano . Rada 
(198.5) d e m o n s t r o u que o a tua l h ia to tecnológico en t re países desenvolvidos e sub-
desenvolvidos deverá ampliar-se e m função da ausência de u m a indústr ia local de 
bens de capi tal de base microele t rônica . Esse a rgumento sugere que as atuais firmas 
industriais d o Tercei ro M u n d o passariam a encont ra r crescentes dificuldades para 
modern iza r suas plantas produt ivas , b e m como para assegurar a qualidade e man-
ter-se a tuahzadas e m te rmos das inovações de p r o d u t o . Os países e m desenvolvi-
m e n t o usua lmen te carecem das necessárias divisas fortes para impor ta r equ ipamen-
tos a u t o m a t i z a d o s . Mas, m e s m o se n ã o enfrentassem crises por con ta d o endivida-
m e n t o e x t e r n o , a impor tação do e q u i p a m e n t o n ã o poder ia ter o m e s m o impac to 
posi t ivo sobre a produt iv idade que foi a lcançado nos países industr iaHzados, c o m o 
d e c o n ê n c i a d o deficiente apo io t écn ico local , d a m e n o r escala de operações e dos 
diferentes custos relativos d o t raba lho e de ou t ros insumos . 
* A pesquisa na qual se baseia este artigo foi financiada pela Tinker Foundation, tendo sido 
apresentada no Seminário A Informática nas Américas, promovido pela Universidade de 
Stanford no período de 1° a 3 de dezembro de 1988. 
Tradução de Ricardo Brinco, do original How does Latin America fit into high technology? 
" Professor da UFRJ/IEI. 
Uma visão m e n o s pessimista é compartiUiada po r P e r e z & Soete ( 1 9 8 8 ) . Eles 
a rgumen tam que , e m u m "paradigma t écn ico -econômico" que está evoluindo de 
u m a base técnica e le t romecân ica para u m a microele t rônica , ex is tem t a m b é m fatores 
favoráveis para que os países a t rasados recuperem o t e m p o p e r d i d o , u m a vez que há 
condições para o ap rend izado q u a n d o t o d o s es tão fazendo o m e s m o . Além d o mais , 
" ( . . . ) d a d o u m razoável nível de capacidade produt iva e de vantagens 
locacionais , e u m a d o t a ç ã o suficiente de recursos h u m a n o s qualif icados 
nas novas tecnologias , abre-se u m a janela t emporár ia de opo r tun idades , 
c o m reduz idas exigências para o ingresso naqui lo que é verdade i ramente 
i m p o r t a n t e . Os novos p r o d u t o s t ê m relat ivamente baixos requisi tos de 
en t rada e m t e rmos de capacidade empresarial e de capi tal se compara-
dos c o m aqueles de tecnologia madura , que já t iveram seu d inamismo 
esgotado nesse d o m í n i o " . 
Parte-se da idéia de que exis tem t a n t o opor tun idades q u a n t o obs táculos ao 
desenvolvimento tecnológico n a América Lat ina . Mais d o que buscar general izações, 
há necessidade de analisar condições , indústr ias e p rodu tos específ icos. 
Ingressar na sofisticada indústr ia e le t rônica cons t i tu i , sem dúvida , u m a m u -
dança de pr imeira o r d e m n o p a d r ã o t radicional de desenvolvimento seguido pela re-
gião. As economias de m u i t o s países la t ino-americanos cresceram n o pós-guerra gra-
ças a seus abundan te s recursos naturais e a u m a mão-de-obra ba ra t a , levando a cres-
centes expor tações de p e t r ó l e o , a l imentos e minér ios , b e m c o m o a u m a ampla in-
dustrial ização c o m base na subst i tu ição de impor tações , em grande par te apoiada 
e m emprés t imos , inves t imentos e tecnologia ex te rnas . Ent re 1963 e 1 9 8 5 , a par t i -
c ipação da América Lat ina na p rodução industr ia l mund ia l a u m e n t o u de 4 ,4 para 
5 ,3% ( O N U , ) . A inda q u e , na maior par te dos casos, o padrão industr ial resul-
t a n t e a p o n t e para u m con jun to de desart iculadas plantas de m o n t a g e m de bens de 
c o n s u m o , a l t amente dependen te s de tecnologia e insumos i m p o r t a d o s e da p ro t e -
ção governamenta l (ver Perez , 1 9 8 8 ) , alguns dos principais países foram b e m suce-
didos , tornando-se expo r t ado re s de manufa tu rados que incorporam in tens ivamente 
energia e mão-de-obra , tais c o m o a ç o , p r o d u t o s pe t roqu ímicos , celulose e pape l , 
aUmentos processados e , a té m e s m o , au tomóveis e aviões. E m 1 9 8 7 , por e x e m p l o , 
os dois maiores países la t ino-americanos — México e Brasil — obt iveram u m exce-
den te comercial de U S $ 8,4 e 11,2 bilhões respect ivamente . I n f ehzmen te , ainda 
n ã o está claro se esse grande exceden te é somente u m resul tado da recessão instala-
da n o m e r c a d o domés t i co e das necessidades colocadas pelo a t e n d i m e n t o à imensa 
dívida ex te rna acumulada (es t imada e m U S S 4 5 0 bilhões para o con jun to da Amé-
rica Lat ina) ou u m a m u d a n ç a mais es t ru tura l e pe rmanen te a n íve l de sua compet i -
t ividade in te rnac iona l . 
As empresas la t ino-americanas de capital local represen tam 4 7 % das 6 0 0 
maiores companh ias d o Terceiro Mundo que são Üstadas na S o u t h Magazine. Cerca 
de u m t e r ço ( 9 6 f i rmas) das companh ias da região relacionadas e s t ão vinculadas à 
manufa tu r a , mas apenas qua t ro se e n c o n t r a m d i re tamente ligadas ao setor de "alta 
t ecno log ia" ( indústr ias e le t rônica e aeroespacial) . A maior par te das firmas depende 
de tecnologia ex t e rna , e apenas algumas de grande p o r t e , r ep resen tando u m Umita-
Tabela 1 
Principais firmas manufa ture i ras lat ino-americanas de capital local , 
por se tor de atividades 
SETORES NUMERO DE FIRMAS 
Aço e a lumín io 21 
Química e pe t roqu ímica 19 
Al imen tos , bebidas e tabaco 18 
Máquinas e equ ipamen tos 9 
Têxt i l e ves t imentas . 7 
V id ro , cerâmica e madeira 4 
Elet rônica e equ ipamen tos de escr i tór io . . . 3 
Au tomóve i s e au topeças 3 
Papel 3 
Plásticos e b r inquedos 3 
Fios e cabos 2 
Utensí l ios domést icos ' 2 
Aeroespacial 1 
Edi tor ia l e gráfica 1 
T O T A L 9 6 
F O N T E : SOUTH M A G A Z I N E ( 1 9 8 5 ) . The sou th ' s 5 0 0 . L o n d o n . N ú m e r o es-
pecial, ju l . p . 65-76. 
O novo "paradigma t e c n o - e c o n ô m i c o " é usua lmente descri to c o m o sendo in-
tensivo e m in fo rmação , m u i t o mais d o que e m energia e mater ia is . Tal fa to t raz 
duas impor t an t e s impHcações para o fu turo da indústr ia mund ia l . E m pr imeiro lu-
gar, t ende a reduzir o uso de mater ia is t radic ionais , tais c o m o o aço e ou t ros meta i s , 
e m decorrência da sua subst i tu ição p o r novos materiais e t a m b é m dos requisi tos im-
postos pelos novos proje tos . E m segundo lugar, al tera os m é t o d o s de p rodução ao 
in t roduzi r equ ipamen tos a u t o m a t i z a d o s , reduz indo assim as vantagens compet i t ivas 
de pa íses q u e d i spõem de u m a mão-de-obra de ba ixo cus to e sem qualif icação. 
O principal se tor manufa tu re i ro la t ino-americano (o aço) é considerado c o m o 
sendo compet i t ivo e m te rmos mundia i s , já que con ta com acesso favorável a ricas 
fontes de minér io e de energia ba ra ta , a lém de incorporar u m a tecnologia relativa-
m e n t e m o d e r n a . Todavia a tendênc ia e m te rmos dos novos p r o d u t o s u t i l izando in-
do con jun to de se tores , encont ram-se a tua lmente envolvidas e m atividades de Pes-
quisa e Desenvolvimento (P&D) (ver Fer raz , 1989) . 
' A Hanna Mining Co. prevê que os preços do chumbo e do níquel deverão permanecer está-
veis até o final do século e que o consumo médio anual de minério de ferro nos Estados Uni-
dos durante a década de 90 será de apenas 74 milhões de toneladas, contra 109 milhões em 
1979 (ver Business Week, 1985). 
^ Freeman (1987) salientou a crescente importância da tecnologia no desempenho comercial. 
Referindo-se a recentes trabalhos teóricos e aplicados, concluiu que o preço é de importân-
cia decisiva apenas no caso de commodities agrícolas homogêneas e produtos químicos no 
atacado que sejam comercializados em mercados internacionalmente competitivos ou sujei-
tos a processos de transformação ou refino relativamente simples. Contudo, no caso da 
maior parte dos mercados de bens de capital e de muitos bens de consumo, fatores tais como 
a diversidade de qualidade relacionada com o projeto, assistência técnica, reputação e marke-
ting desempenham um papel mais importante. 
sumos microe le t rônicos ou desenvolvidos c o m pro je to assistido po r c o m p u t a d o r é 
de economizar metais e energia. Por e x e m p l o , os au tomóveis de hoje i nco rpo ram, 
e m média , 25kg a m e n o s de aço do que há 10 anos a t rás , havendo previsão de redu-
ção de ou t ro s 25kg n o p r ó x i m o decênio . O desenvolvimento das comunicações via 
sa téüte e a utiUzação de fibras óticas t a m b é m c o n t r i b u e m para Umitar a demanda 
de cob re , a lumín io e ou t ros me ta i s . ' N a t u r a l m e n t e , esse fa to pode trazer impor t an -
tes de sdob ramen tos negativos para os países la t ino-americanos , que basearam suas 
expor tações e m matér ias-primas e bens in te rmediár ios . U m a possível conseqüência 
seria a tendência decl inante nos t e rmos de t roca en t re bens manufa tu rados tradicio-
nais e p r o d u t o s de alta tecnologia . A o final dos anos 5 0 , economis tas da Comissão 
Econômica para a América La t ina , l iderados p o r Rau l Prebish, demons t r a r am que 
os preços das matérias-primas e dos p r o d u t o s aUmentares expor t ados pelos países 
da Amér ica Lat ina mostravam-se em decl ín io re la t ivamente aos dos bens manufa-
tu rados i m p o r t a d o s . Isso se devia á m e n o r elast icidade-preço dos bens primários e m 
relação aos m a n u f a t u r a d o s , pos to que a d e m a n d a de commodities crescia mais len-
t a m e n t e d o que aquela de p rodu tos diferenciados e intensivos e m tecnologia . Tais 
conclusões inf luenciaram, nos 20 anos seguintes , u m a variedade de pol í t icas de 
subs t i tu ição de impor tações seguidas n o C o n t i n e n t e . C o n t u d o o novo "paradigma 
t e c n o - e c o n ô m i c o " renova o perigo da de ter ioração dos t e rmos de t roca e n t r e , por 
e x e m p l o , o a ç o , os têxte is e os p r o d u t o s p e t r o q u í m i c o s , po r u m l ado , e os c o m p u -
tadores e a in formação t i c n i c a , por ou t ro .^ 
N a t u r a l m e n t e , n ã o se deve exagerar o i m p a c t o dessas tendências , pelo menos 
n o cu r to p razo . Os m e r c a d o das commodities são in tensamente afetados por fatores 
conjuntura is e , circunstância a inda mais re levante , resta espaço para o desenvolvi-
m e n t o dos mercados locais n a maior pa r t e dos países la t ino-americanos. O velho 
"parad igma t e c n o - e c o n ô m i c o " precisa a inda produz i r seus resul tados " ó t i m o s " e m 
países o n d e ex is tem a b u n d a n t e s recursos e u m ba ixo c o n s u m o per capita de bens es-
senciais e de infra-estrutura u rbana . Há t a m b é m o p o r t u n i d a d e s de renovar indústr ias 
de tecnologia m a d u r a , através do inves t imento e m novas tecnologias . Os fabricantes 
^ Em 1988, as exportações brasileiras de automóveis chegaram a US$ 3 bilhões, sendo esse, na 
atualidade, o principal produto de exportação do País. 
de a ç o , por e x e m p l o , p o d e m desenvolver novas ligas e mater ia is , c o m o o t i t ân io , 
que é t ão resistente q u a n t o o aço e pesa 3 0 % a m e n o s que o a lumín io . N o e n t a n t o 
o ingresso e m novos mercados o u a fabricação de novos p r o d u t o s exige u m a l to nível 
de desenvolvimento tecnológico endógeno , u m a vez que a nova tecnologia n ã o se 
encon t r a usua lmen te disponível para compra , pe lo m e n o s nas fases iniciais do ciclo 
d o p r o d u t o . 
A concepção de William Cline ( 1 9 8 7 , p . 31 ) sobre o papel da t radicional "lei 
das vantagens compara t i va s " d o comérc io in ternacional para o desenvolvimento da 
indúst r ia de in formação na Amér ica Lat ina é igualmente relevante para o a rgumen to 
que vamos discut i r . Ele afirma que a na tu reza t ecno log icamente d inâmica da indús-
tr ia informát ica poder ia torná-la u m a candidata menos promissora , c o m o indústr ia 
na scen t e , ao desenvolvimento bem-sucedido do que ou t ros setores mais t radic ionais , 
tais c o m o o aço e os au tomóve i s , cuja tecnologia é estável e e m relação aos quais al-
guns países la t ino-americanos , após décadas de p ro t eção à indústr ia nascen te , já se 
m o s t r a m in te rnac iona lmente compet i t ivos e m t e rmos de produção .^ 
C o n t u d o , c o m o observa Perez ( 1 9 8 8 ) , o ingresso e m novos setores e tecnolo-
gias p o d e fornecer melhores opor tun idades para assegurar o r e t o r n o d o capi tal in-
vest ido e p r o m o v e r o desenvolvimento econômico d o que a mera r ep rodução de se-
tores t ecno log icamente m a d u r o s , que j á esgotaram seu d inamismo nesse d o m í n i o . 
Ela observa que o progresso técn ico não é u m processo cumula t ivo unidi rec ional , 
" ( . . . ) u m t ipo de corr ida e m u m a pista demarcada , onde juntar-se ao 
pr imeiro pe lo t ão const i tu i apenas u m a ques tão de velocidade relativa. É 
claro que a velocidade se mos t ra u m aspec to re levante , mas a his tór ia es-
t á repleta de exemplos de c o m o ganhos de posição b e m sucedidos esti-
veram pr inc ipa lmente dependen tes da escolha de u m a nova direção para 
co r re r " . 
Os c o m p u t a d o r e s e ou t ro s equ ipamentos e le t rônicos sofisticados vêm sendo 
la rgamente ut i l izados n a Amér ica Lat ina desde a me tade dos anos 60. A base compu-
tac ional instalada nos dois principais países da região é provavelmente maior d o que 
aquela de qualquer o u t r o pa í s e m desenvolvimento . A Tabela 2 mos t ra que o Brasil 
dispõe de u m a base computac iona l instalada (acima da faixa dos PCs) cerca de c inco ve-
zes e meia maior d o que a da Coréia, pa ís que apresenta u m a das economias de mais 
rápido cresc imento en t re os Newly Indust r iahzed Count r ies (NICs) . As informações 
disponíveis sobre o México não discr iminam os equ ipamen tos segundo classes ou 
t ipos , mas u m e s t u d o recente (ver A L A D I , 1 9 8 6 , p . 167) es t ima que ex is tem 7 .900 
firmas u t iUzando c o m p u t a d o r e s de t o d o s os t ipos naquele pa í s . Ainda que se des-
con te u m a alta par t ic ipação dos m i c r o c o m p u t a d o r e s , isso possivelmente representa 
u m uso mais d i fundido dos compu tado re s n o México d o que na Coréia. Consideran-
Tabela 2 
Mercado de c o m p u t a d o r e s (apenas hardware) e base instalada 
e m alguns países de industrial ização recente 
PAÍSES TAMANHO DO MERCADO BASE INSTALADA 
(USS milhões) EM 1 9 8 4 (uiddades) 
Brasil 1 3 0 0 9 ,205 
Coréia - 6 0 0 1,646 
México 4 5 0 
Argent ina 2 0 0 
FONTE:Bras i l e Coréia - E V A N S , P. & T I G R E , P . ( 1 9 8 9 ) . Pa ths t o part ic ipa-
t ion in "h i - t ech" indus t ry : a compara t ive analysis 
of compute r s in Brazil and Korea . Asian Perspec-
tive, Seoul , Ins t i tu te for Par Wastern S tudies / 
Kjoingnam Universi ty, 1 3 ( l ) : 5 - 3 5 . 
México e Argent ina - M I L L E R , D . ( 1 9 8 6 ) . México . I n : R U S H I N G , F . 
& BROWN, C , ed . National policies for deve-
loping high technologies industries: Interna-
t ional compar isons . Westview. p . 173 e 176 
(estimativas). 
N O T A : A base ins ta lada n ã o inclui m ic rocompu tado re s . A estimativa d o merca-
d o refere-se apenas ás vendas de hardware, n ã o inc lu indo software, serviços e alu-
guéis. 
* Citado em Miller (1986, p. 176), referindo-se a uma entrevista pessoal com Josef Warman 
Grig. 
do-se as vendas de c o m p u t a d o r e s {hardware), verifíca-se que o mercado brasi leiro, 
m e s m o crescendo a u m a t axa m e n o r , ainda se mos t ra duas vezes maior que o corea-
n o (ver Evans & Tigre, 1 9 8 9 ) . J u n t o s , Brasil e México representam de 7 0 a 7 5 % d o 
m e r c a d o la t ino-amer icano. Inc lu indo t a m b é m a Argent ina , esse percen tua l alcança 
8 5 % d o m e r c a d o ' ' . 
Tabela 3 
Mercado de c o m p u t a d o r e s , por t ipo de usuár io , n o Brasil, México e Coréia — 1984 
i%l 
SETORES USUÁRIOS BRASIL MÉXICO CORÉIA 
Governo 12,5 2 5 , 0 10 ,0 
Financei ro e de seguros 28 ,0 21,0 19,3 
Comérc io 18,3 20,4 ( 
Manufa ture i ro 32 ,5 17,4 S 61 ,9 
Serviços p ú b h c o s e ou t ros . . . 8,7 4 ,3 t 
Out ros (1 ) - 11,9 8,8 
T O T A L 100,0 100,0 100 ,0 
F O N T E : S E C R E T A R I A ESPECIAL DE I N F O R M Á T I C A ( 1 9 8 7 ) . Panorama da 
indústr ia nacional. Brasília, p . 4 4 . 
M I L L E R , D. ( 1 9 8 6 ) . México . In : R U S H I N G , F . & BROWN, C , ed . 
National policies for developing high technologies industries: Inter-
na t iona l compar isons . Westview. p . 179, 
E V A N S , P. & T I G R E , P . ( 1 9 8 8 ) . Going beyond clones in Brazü and 
Korea: a comparat ive analysis of NIC strategies in the c o m p u t e r in-
dus t ry . Or fo rd /New York , Pergamon Press. 
N O T A : Os dados do Brasil e do México referem-se à si tuação do m e r c a d o e m 
1984 e os da Coréia, á base instalada n o m e s m o a n o . 
(11 Refere-se à "Pesquisa e E d u c a ç ã o " na Coréia, n ã o t endo sido ident i f icado no 
México . 
A comparação en t re a ampla base de c o m p u t a d o r e s instalada e m países que 
enf ren tam crescentes dificuldades econômicas , c o m o é o caso do Brasil e do Méxi-
c o , e a re la t ivamente pequena base instalada e m u m a Coréia em franca expansão su-
gere que não existe necessar iamente u m a conexão en t re uso de c o m p u t a d o r e s e 
c resc imento econômico . A Tabela 3 cont r ibui para esclarecer melhor essa ques t ão , 
m o s t r a n d o o mercado global de c o m p u t a d o r e s por t ipo de usuário nesses pa íses . Ao 
passo q u e , n o Brasil e México , o Governo e o setor financeiro con t r ibuem c o m mais 
de 4 0 % d o uso t o t a l ; n a Coréia, o setor pr ivado dispõe aparen temente de u m a maior 
p ropo rção de usuários de c o m p u t a d o r e s . Essa diferença pode estar con t r ibu indo pa-
ra u m maior impac to dos compu tado re s e m te rmos da produt iv idade industr ial na 
Coréia. 
As vendas da linha de minicomputadores Cobra 500 alcançaram cerca de 3.500 unidades em 
cinco anos, contra menos de 50 unidades da linha Data General 4000/8000, produzido sob 
Ucença. A Edisa, apenas no ano de lançamento, comerciahzou aproximadamente 50 unida-
des do microcomputador baseado no microprocessador 68010 da Motorola. 
Brasil, México e , e m m e n o r med ida . Argent ina já implan ta ram u m a indústr ia 
local de e le t rônica . A est imativa da p rodução mexicana de c o m p u t a d o r e s para 1988 
é de U S S 500 milhões (ver Z e r m e n o Gonzalez , 1 9 8 8 ) , sendo a brasileira pelo m e n o s 
qua t ro vezes maior . A m b o s países expo r t a r am, respec t ivamente , cerca de U S S 2 0 0 
milhões e m 1 9 8 8 . Essas t rês nações lat ino-americanas t e n d e m gera lmente a compar-
t i lhar p rob lemas de na tureza m u i t o simUar n o referente á aquisição de tecnologia e 
nas relações c o m firmas mul t inacionais . Uma das principais ques tões c o m que se de-
f ron tam os formuladores de pol í t icas é saber í e , e e m que m e d i d a , tais países deve-
r iam p romover o desenvolvimento de tecnologia endógena . E m condições usuais , is-
so requer inves t imento governamenta l di re to e m P & D , b e m c o m o incentivos e p ro -
teção c o m relação á tecnologia p roceden te d o Exte r io r . De forma a h e m a t i v a , have-
ria a possibil idade de depender pr incipalmente d o inves t imento e da tecnologia 
ex te rnas . 
O p o n t o onde se quer chegar é que o ingresso seletivo n o campo das novas 
tecnologias , med ian te o desenvolvúnento local de P & D , pode const i tu i r u m a estra-
tégia apropr iada para aqueles países da América Lat ina que d i sponham de u m a ba-
se m í n i m a estabelecida e m t e r m o s industriais e de recursos h u m a n o s , de forma a 
serem capazes de beneficiar-se das opor tun idades criadas pela revolução microele-
t rôn ica . Isso exige pol í t icas governamentais vol tadas para induzir as firmas locais 
á inovação , de ixando estas de depende rem passivamente do h c e n c i a m e n t o . 
A experiência brasileira e m fontes alternativas á c o m p r a de tecnologia n o 
c a m p o da ele t rônica fornece evidências de que os proje tos de p r o d u t o s realizados 
d e n t r o das próprias empresas são de fundamenta l impor tânc ia pa ra alcançar c o m p e -
t i t ividade t a n t o n o mercado local q u a n t o nos de e x p o r t a ç ã o . Os casos da Cobra e 
Edisa, fabricantes de min i compu tado re s , são b e m elucidativos a esse respei to . A 
Cobra, que a lcançou sucesso comercial c o m min i compu tado re s desenvolvidos local-
m e n t e , fracassou a o ten tar ingressar n o mercado dos superminis c o m u m p r o d u t o 
ücenc iado pela Data General. A Edisa, que teve u m começo difícil - comerciaUzan-
d o m i n i c o m p u t a d o r e s baseados e m proje to da Fujitsu - , recuperou-se r ap idamen te 
após proje tar ela própr ia u m supermicro de 32 b i t s . ' Na indústr ia de te lecomuiúca-
ções , o C P q D - cen t ro de P&D vinculado à T E L E B R Â S - criou opor tun idades para 
que empresas do se tor pr ivado, de capital local , ingressassem n o mercado de p rodu-
to s sofist icados, tais c o m o pequenos sistemas de c o m u t a ç ã o digital , mul t ip lexadores 
e fibras ót icas . 
As opor tun idades para estratégias independen tes a n íve l de pro je to encon-
tram-se pr inc ipa lmente associadas a nichos de m e r c a d o , para os quais a tecnologia 
p roceden te d o Exte r io r não está disponível o u n ã o é acessível e onde o r e t o m o d o 
capital invest ido é e levado. N o Brasil, u m a das áreas mais b e m sucedidas e m te rmos 
d o desenvolvimento de proje tos locais é a da au tomação vol tada para os setores in-
dustr ia l e de serviços (bancos e comérc io) . Nesses mercados , o fornecedor precisa 
manter-se p róx imo aos cl ientes, de forma a t o m a r conhec imen to de suas necessida-
des e m te rmos de equ ipamen tos especializados e cus tomizados . Os fabricantes bra-
sileiros já e x p o r t a m , para a Eu ropa e ou t ros países la t ino-americanos, sistemas para 
a u t o m a ç ã o de serviços que foram proje tados loca lmente . O desenvolvimento recen-
t e de padrões não-propr ie tár ios t a n t o e m hardware c o m o e m software abre igual-
m e n t e possibilidades para a realização do proje to local . A o adota r padrões interna-
cionais de fato, isto é , estabelecidos pelo própr io mercado — c o m o os microproces-
sadores Intel 8 0 3 8 6 o u Motorola 6 8 0 0 0 , sistemas operacionais c o m o o MS-DOS e o 
U N I X , e o p ro toco lo de comunicações Open Sys tem In te rconnec t ion (OSI) - , os 
pequenos fabricantes de t o d o o Mundo p o d e m part ir para o Hcenciamento ou a có-
pia de soluções ou especificações desenvolvidas em ou t ros países , r eduz indo , assim, 
os cus tos em te rmos de P&D própr ia . 
As opor tun idades para o desenvolvimento de sistemas de a u t o m a ç ã o indus-
trial n o Brasil der ivam pr incipalmente dos invest imentos realizados visando ao au-
m e n t o da capacidade de p rodução e m áreas c o m o o e tano l , o refino do pe t ró leo , a 
p e t r o q u í m i c a e a siderurgia. Tais invest imentos foram comple tados duran te a déca-
da de 80 e cr iaram demanda pa ta programas de cont ro le cus tomizados e sistemas de 
supervisão desenvolvidos n o p rópr io pa í s . Algumas out ras áreas afetadas pela au to -
mação industr ia l , tal como a dos comandos numér icos para máquinas-ferramenta 
proje tadas loca lmente , t a m b é m cr iaram opor tun idades para o desenvolvimento tec-
nológico p róp r io . E n q u a n t o os bens de capital p roduzidos sob licença de firmas es-
trangeiras requerem usua lmente comandos numér icos compat íve is , cujo pro je to 
t a m b é m procede do Exte r io r , as máquinas-ferramenta projetadas loca lmente exigem 
contro les numér icos menos sofisticados do que aquelas baseadas e m tecnologia im-
p o r t a d a . As firmas locais t iveram êx i to e m reduzir as escalas de operação de equipa-
m e n t o s desenvolvidos na Alemanha , d iminuindo o n ú m e r o de eixos e m sistemas de 
a u t o m a ç ã o flexíveis e, assim, reduz indo cus tos , e m u m a adap tação ás condições 
locais . 
É bas tan te i lustrativo o contras te ent re o desenvolvimento tecnológico alcan-
ç a d o , n o Brasil, pela indústr ia eletrônica profissional - onde existe in tervenção go-
vernamenta l n o sen t ido de p romover a inovação — e a indústr ia eletrônica de bens 
de c o n s u m o — onde t a n t o o inves t imento como a tecnologia estrangeiras são facil-
m e n t e acessíveis (ver Evans & Tigre, 1988) . Na grande maioria dos casos, as firmas 
que o p e r a m na Zona Franca de Manaus seguem u m a estratégia tecnológica depen-
d e n t e , n ã o p rocu rando usua lmente in t roduzi r ou , até m e s m o , copiar inovações téc-
nicas e m seus p r o d u t o s , salvo quando a ped ido dos Ucenciadores ou das matr izes . 
Mesmo d o m i n a n d o o amplo mercado brasileiro de bens eletrônicos de c o n s u m o , es-
t i m a d o e m U S S 3,1 bilhões e m 1 9 8 6 , as firmas estrangeiras instaladas em Manaus 
e x p o r t a r a m apenas U S S 2,6 milhões e m 1985 (Bapt is ta , 1987) , d e m o n s t r a n d o , as-
s im, que duas décadas de "pol í t icas de livre m e r c a d o " não criaram u m a base para 
alcançar compet i t iv idade e m âmbi to in ternacional . As estratégias opos tas seguidas. 
de u m l ado , pelas firmas ele t rônicas fabricantes de c o m p u t a d o r e s e, de o u t r o , pelas 
de bens de c o n s u m o evidenciam claramente que , q u a n d o se pe rmi te o livre f luxo de 
tecnologia - seja med ian t e o inves t imento estrangeiro d i r e to , seja med ian te u m a de-
pendência passiva e m relação à prát ica con t inuada d o l icenciamento - a capacidade 
local para criar know-how p o d e s implesmente n ã o se desenvolver. O caso a rgen t ino , 
descri to po r Nochte f f ( 1 9 8 4 ) , aproxima-se m u i t o à s i tuação descri ta . Pol í t icas de li-
vre m e r c a d o , inspiradas pelo p e n s a m e n t o liberal da Universidade de Chicago e a d o -
tadas pe lo regime miUtar , de s t ru í r am — na me tade dos anos 7 0 — a indústr ia e le t rô-
nica ex i s t en te , ao abr i rem o mercado ás impor t ações . 
O desenvolv imento local de tecnologia não implica a n o ç ã o de au ta rqu ia e iso-
l a m e n t o . A o con t rá r io , o inves t imento estrangeiro e as prát icas de hcenc i amen to e 
de cooperação n o d o m í n i o da tecnologia t ê m u m i m p o r t a n t e papel a desempenhar 
na indúst r ia la t ino-americana de alta tecnologia . F l a m m ( 1 9 8 8 ) d e m o n s t r o u que 
economias de escala e m t e r m o s da pesquisa t e n d e m a ser u m a força p ropu lsora n a 
indústr ia e le t rônica , u m a vez que o cus to de desenvolvimento de u m n o v o p r o d u t o 
é usua lmente i ndependen te do volume de p rodução ao qual o mesmo vai ser final-
men te fabr icado . E m vários segmentos d o mercado de p r o d u t o s e le t rônicos - tal 
c o m o n o caso dos grandes c o m p u t a d o r e s , n o de pro je to e fabricação de mic rop ro -
cessadores e n o de grandes sistemas de comutação telefônica —, os l íderes in terna-
cionais possuem seus própr ios padrões , sendo as poss ibihdades tecnológicas e os 
inves t imentos e m P&D exigidos para desenvolver novos p r o d u t o s u m a barreira de 
pr imeira o r d e m á en t r ada nessa indúst r ia . Da mesma forma, e m segmentos especia-
Uzados de m e r c a d o e onde os p r o d u t o s são ' In tens ivos e m p r o j e t o " — tais c o m o 
robôs , C A D / C A M , winchesters, ac ionadores de disco e ou t ro s periféricos sofistica-
dos —, o desenvolv imento n o Brasil fracassou e m oferecer u m a al ternativa à t e c n o -
logia hcenc iada , u m a vez q u e o m e r c a d o local res t r i to n ã o cria opo r tun idades para 
assegurar a recuperação dos inves t imentos e m P&D. 
C o n t u d o a aquisição b e m sucedida de tecnologia ex te rna cons t i tu i u m proces-
so de ba rganha que p ressupõe , en t re ou t ro s fa tores , capaci tação técnica local e fir-
mas c o m p r o m e t i d a s c o m o processo de aprendizagem, b e m c o m o pol í t icas governa-
menta is adequadas . 
F r e e m a n ( 1 9 7 4 ) observou que , n a a tua l idade , a simples assimilação de qual-
quer tecnologia sofisticada e a sua eficiente utiUzação r eq u e rem u m a cer ta capacida-
de i ndependen te e m P&D, m e s m o que se t ra te essencialmente de P&D adapta t iva . 
As firmas locais precisam desenvolver capacidade para a c o m p a n h a r o "es tado-da-
-a r t e" e m t e r m o s de tecnologia , b e m c o m o estabelecer ligações c o m o Ex te r io r , vi-
sando a viabiUzar u m a cooperação m ú t u a e não apenas a ob te r hcenc i amen to pa ra 
fabricação de p r o d u t o s , via de regra, defasados. A rápida m u d a n ç a tecnológica t e m 
levado as firmas e le t rônicas de t o d o o M u n d o a l iberarem informação tecnológica 
duran te a fase de desenvolv imento d o p r o d u t o , e m u m a estratégia que busca antec i -
par a fu tura in tegração c o m fomecedores e a indústr ia ut iUzadora de seus p r o d u t o s . 
A par t ic ipação n a assim chamada rede de "engenharia de p rev i são" ( e m opos ição á 
"engenhar ia reversa") mostra-se essencial para induzir a atuaUzação da tecnologia 
(ver Ripper , 1 9 8 8 ) . 
* Em outubro de 1988, a IBM licenciou a Sid para a fabricação da Unidade de Controle de Co-
municações. Esse foi o primeiro acordo de licenciamento, de facto, realizado pela IBM no 
Brasil- No mesmo ano, essa empresa norte-americana lançou no mercado brasileiro uma uni-
dade de fita magnética desenvolvida em conjunto com o fabricante local Conpart. 
N o que se refere ao inves t imento d i re to e x t e r n o , observa-se que a formulação 
de pol í t icas pelo E s t a d o revela-se imprescindível pa ra incentivar as mul t inacionais a 
e x p o r t a r e m e reforçarem seus vínculos c o m as firmas locais . N o México , a IBM me-
lhorou subs tancia lmente as condições de fabricação de seus mic rocompu tado re s n o 
País após a rejeição governamenta l de sua primeira propos ição e m 1 9 8 5 . Nos novos 
t e r m o s , conco rdou e m expor t a r 9 2 % de sua p r o d u ç ã o e implantar u m cen t ro de de-
senvolvimento de semicondu to re s , b e m c o m o l imitar o nível de suas vendas domés-
ticas de m i c r o c o m p u t a d o r e s a 3 0 % do m e r c a d o mex icano (ver Cline, 1 9 8 7 , p . 8 4 ) . 
N o Brasil, as restrições ao inves t imento e x t e r n o t a m b é m concedem u m poder de 
barganha às au to r idades , permit indo- lhes exigir das mul t inacionais a expor t ação de 
u m a parcela significativa de sua p r o d u ç ã o , de forma a t e rem estas garan t ido , e m 
con t rapar t ida , o acesso a o mercado local dos grandes c o m p u t a d o r e s . A IBM, d o 
m e s m o m o d o , foi induzida a p rocurar a associação c o m fabricantes locais, inclusi-
ve e m te rmos de acordos de l icenciamento e desenvolvimento con jun to de p ro -
dutos .* As experiências mexicana e brasileira com mult inacionais fabricantes de 
c o m p u t a d o r e s são indicativas de que pol í t icas estatais b e m concebidas e agressivas 
p o d e m extra i r , pelo m e n o s n o tocan te às expor tações e à transferência tecnológica, 
alguns benef íc ios das mul t inac ionais , t ransferindo-os à indústr ia local , s i tuação que 
poder ia não ocorrer n a sua ausência. 
O desenvolvimento de u m a indústr ia de alta tecnologia na Amér ica Lat ina de-
veria estar inserido e m u m conjun to flexível de pol í t icas direcionadas para combi-
nar dist intas fontes tecnológicas, de acordo c o m a d imensão d o m e r c a d o local , as 
capacidades tecnológicas e as barreiras técnicas e econômicas que se co locam à en-
t r ada nesse m e r c a d o . N ã o obs t an t e o ba ixo nível global dos dispêndios c o m P & D 
(os principais países da região gas tam m e n o s de 1% de seu PNB c o m ciência e t ecno-
logia) e a d imensão restr i ta do m e r c a d o , as nações da América Lat ina se def ron tam 
c o m opor tun idades para desenvolver novas vantagens compet i t ivas n a manufa tu ra . 
Isso requer u m maior c o m p r o m e t i m e n t o c o m a formação de recursos h u m a n o s e 
P&D seletiva, b e m c o m o u m a integração mais favorável c o m o m u n d o internacional 
dos negócios e da cooperação tecnológica. 
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